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(|j) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer Umkehrosmoseanlage 

® Bei der Umkehrosmoseanlage zur Wasseraufbereitung 
wird die Erzeugung von Permeat dem schwankenden Bedarf 
der angeschlossenen Verbraucher dadurch angepaGt, daB 
der Stromungswiderstand eines in der Konzentratleitung des 
Filtermoduls angeordneten Ventils verstellt wird. Die Ver- 
stellung erfotgt aufgrund einer Messung des Druckes in der 
Permeatleitung selbsttatig so, daS dieser Druck im wesentli- 
chen konstant bieibt. Der bei einer Verminderung des 
Stromungswiderstandes des Ventils zusatzlich aus dem 
Filtermodui austretende KonzentratanteSI wird in den Roh- 
wasserzufluS zuruckgeleitet. Eine Weiterentwickiung sieht 
vor, daS bei einer Erhohung des Konzentratausflusses aus 
dem Fiitermodul der in den AbfluS geleitete KonzentratflufS 
durch eine zusatzliche Steuerungseinrichtung reduziert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Umkehrosmose- 
anlage nach dem Obergriff des Hauptanspruches. Sol- 
che Anlagen werden unter anderem in Verbindung mit 
Hamodialysegerateh bendtigt, urn zur Herstellung der 
Dialysierfltissigkeit ausreichend reines, maglichst keim- 
freies Wasser zur VerfUgung zu stellen. 

Das Funktionsprinzip von Umkehrosmoseanlagen 
besteht bekanntlich darin, daB das aufzubereitende 
Wasser in einem Filtermodul unter hohem Druck an der 
Oberflache einer semipermeablen Membran entlangge- 
fOhrt wird, wobei ein Teil des Wassers, das sogenannte 
Permeat, durch die Membran tritt und auf der anderen 
Seite der Membran gesammelt und den Verbrauchsstel- 
Jen zugefuhrt wird. Der nicht durch die Membran tre- 
tende, mit zurtickgehaltenen Stoffen angereicherte Teil 
des Rohwassers, das sogenannte Konzentrat, flieBt am 
Ende der Strdmungsstrecke des Primarraumes aus dem 
Membranmodul aus. 

Beim Betrieb von Umkehrosmoseanlagen, z. B. bei 
der Versorgung einer Dialysestation, kann der Bedarf 
an aufbereitetem Wasser starken Schwankungen unter- 
liegen, so daB die Anlage oft nur zu einem Teil ihrer 
Kapazitat ausgelastet wird. Aus DE 43 31 102 ist ein 
Regelungsverfahren bekannt, bei dem die Motorlei- 
stung der zur Erzeugung des Filtrationsdruckes dienen- 
den Pumpe bei verminderter Auslastung reduziert wird, 
urn den erzeugten PermeatfluB auf den aktueilen Be- 
darfswert einzustellen. Hierzu wird die Motorleistung 
so geregeit, daB der in der zu den Verbrauchsstellen 
fuhrenden Permeatleitung herrschende Druck konstant 
bleibt 

Zur Steigerung des Verhaltnisses zwischen dem er- 
zeugten Permeatvolumen und dem hierfiir verbrauch- 
ten Rohwasservolumen ist es bekannt, einen Teil des 
vom Filtermodul abflieBenden Konzentrats in den Roh- 
wasserzufluB zurUckzuleiten und nur den tibrigen Teil 
durch Ableiten in den AbfluB zu verwerfen. Der zuriick- 
gefuhrte Konzentratanteil darf dabei jedoch eine be- 
stimmte, vom Verschmutzungsgrad des Rohwassers ab- 
hangige Grenze nicht Uberschreiten, um eine Schadi- 
gung der Filtermembran zu vermeiden. In DE 43 31 102 
wird hierzu vorgeschlagen, den rOckgeffihrten und den 
in den AbfluB abgeleiteten Konzentratanteil durch zwei 
in den betreffenden Leitungen angeordnete DurchfluB- 
sensoren zu messen und Ober einen Regler (Konzentra- 
tregler) zwei in die gleichen Leitungen eingefugte Re- 
gelventile in Abhangigkeit von den gemessenen Durch- 
flussen so zu steuern, daB nur eine maximal zulassige 
Menge Konzentrat zuruckgefQhrt wird. Zur weiteren 
Verfeinerung der Regelcharakterist Soli der auf der Pri- 
mjirseite der Filtermembran gemessene Druck als zu- 
satzliche SteuergrdBe den Konzentratregler in einer 
nicht naher bezeichneten Weise beeinflussen. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Um- 
kehrosmoseanlage so auszustatten,daB eine selbsttatige 
Anpassung der Permeaterzeugung an den Bedarf mit 
einfachen Mitteln erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Hauptanspruches angegebenen Merkmale ge- 
lost Weitere Merkmale und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung, die u. a. eine selbsttatige Anpassung der Konzen- 
tratrOckfahrung bei Veranderungen der Auslastung der 
Anlage betreffen, ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung von Ausffih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Abbildungen. 

Eszeigt 
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Fig. 1 das Schema einer Umkehrosmoseanlage mit 
Ausstattungsmerkmalen entsprechend der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer Ein- 
richtung zur Reduzierung des Konzentratabflusses bei 
5 steigendemGesamt — KonzentrafluB, 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Reglers zur Regelung des Permeatdruckes. 

Die Einrichtung einer Umkehrosmoseanlage mit Ge- 
staltungsmerkmalen entsprechend der Erfindung ist 
io rein schematisch in Fig. 1 dargestellt Das Qber die Lei- 
tung 10 mit konstantem niedrigem Druck zugefuhrte 
Rohwasser gelangt Ober die Pumpe 11 und die Leitung 
12 in das Filtermodul 13, dessen Primarraum 13a durch 
eine semipermeable Membran 14 von dem Sekundar- 
15 raum 13b getrennt ist Aus dem Sekundarraum flieBt das 
Permeat in die Verbraucherleitung 15. 

Das Konzentrat flieBt vom Ausgang des Primarrau- 
mes des Fiitermoduls Ober die Leitung 16a, b zu einem 
Stromungsteiler 18, der einen Teil des Konzentrats uber 
20 die Leitung 19a, b in die Rohwasserleitung zuriickfuhrt 
und den ttbrigen Teil uber die Leitung 20a, b in den 
AbfluB leitet Ein zwischen die Leitungsabschnitte 16a 
und 16b eingefQgtes Regelventil 17bestimmt im wesent- 
lichen den im Primarraum des Fiitermoduls herrschen- 
25 den Druck, der fur die Filtration notwendig ist 

Der Stromungsteiler 18 besteht prinzipiell aus zwei 
Stromungswiderstanden 21 und 22, von deren Wider- 
standsverhSltnis das Verhaitnis zwischen dem rfickge- 
fuhrten und dem in den AbfluB geleiteten Konzentrat- 
30 anteil abhangt In einer einfachen Ausfflhrungsform der 
Erfindung ist der zum AbfluB fOhrende Strdmungswi- 
derstand 21 als einstellbarer, im Obrigen aber konstanter 
Strdmungswiderstand, z. B. in Form einer einstellbaren 
Drossel, ausgebildet Der mit dem RohwasserzufluB in 
35 Verbindung stehende Strdmungswiderstand 22 ist dabei 
ein Rttckschlagventil, das der Durchstrdmung im geoff- 
neten Zustand einen relativ geringen Widerstand entge- 
gensetzt 

Bei Umkehrosmoseanlagen ist nach dem Stand der 
40 Technik h&ufig vorgesehen, daB ein iiberschtissiger Teil 
des Permeats in den RohwasserzufluB zurOckgefuhrt 
werden kann. Diesem Zweck dient in Fig. 1 die Per- 
meat-RUckfuhrungsleitung 23 in Verbindung mit dem 
Ventil 24. Eine solche Anordnung ist unter anderm ge- 
45 eignet, im Stdrungsfalle einen ubermafligen Druckan- 
stieg in der Verbraucherleitung 15 zu verhindern. 

Die Erfindung sieht vor, daB der Strdmungswider- 
stand des in der Konzentratleitung angeordneten Re- 
gelventils 17 in Abhangigkeit von dem in der Permeat- 
50 leitung herrschenden Druck so eingestellt wird, daB 
auch bei schwankendem Permeatbedarf der Druck in 
der Permeatleitung im wesentlichen konstant bleibt 
oder nur in geringem MaBe ansteigt Zu diesem Zweck 
ist an die Permeatleitung 15 ein Drucksensor 25 ange- 
55 schlossen, der Ober einen Regler 25 das Ventil 17 steuert 
Die Druckregelung arbeitet so, daB bei verminderter 
AbfOhrung von Permeat uber die Leitung 15 und somit 
steigender Tendenz des Permeatdruckes das Ventil 17 
weiter geoffnet wird Dadurch sinkt der Druck im Pri- 
60 marraura 13a des Fiitermoduls, und es tritt eine entspre- 
chend geringere Menge Permeat durch die Membran 14 
in den Sekundarraum 13 b uber. 

Das nicht als Permeat durch die Membran tretende 
Wasser bleibt im Primarraum und tritt zusatzlich durch 
65 die Leitung 16a, b aus dem Filtermodul aus. Entspre- 
chend der Fordercharakteristik (p-q-Kennlinie) der 
Pumpe 11 steigt durch die Druckentlastung, die sich 
durch das weitere Offnen des Ventils 17 ergibt, die F6r- 
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derrate der Pumpe 11 an, was zu einer weiteren Steige- 
rung des Konzentratflusses in der Leitung 16a, b fuhrt 

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung zur Steuerung 
des Ventils 17 in Abhangigkeit von dem in der Permeat- 
leitung herrschenden Druck kann in der Weise verwirk- 
iicht werden, daB als Drucksensor 25 ein elektrischer, 
z. B. piezoresistiver Drucksensor benutzt und das Ventil 
17 als von einem elektrischen Motor verstellbares Ven- 
til ausgebildet wird, wobei die SignalObertragung vom 
Drucksensor auf den Motor unter Beriicksichtigung ei- 
nes vergegebenen Sollwerts des Permeatdruckes durch 
den Regler 26 erfolgt 

Wenn der Regler aufgrund eines von Drucksensor 25 
signalisierten Druckanstieges das Ventil 17 weiter dff- 
net, besteht wegen des ernflhten Kontentratflusses an 
sich die Tendenz, daB der Druck ira Leitungsabschnitt 
16b ansteigt Dies wird jedoch weitgehend verhindert, 
wenn der Strdmungswiderstand 22 als Ruckschlagventil 
ausgebildet ist das sich schon bei geringfflgigem Druck- 
anstieg weiter 6ffnet und die tiberschiissig Qber den Lei- 
tungsabschnitt 16b zuflieBende Flussigkeit iiber die Lei- 
tung 19 in den RohwasserzufluB 10 ableitet, in dem nor- 
malerweise ein konstanter niedriger Druck herrscht 

Bei verminderter Auslastung der Anlage steigt auf- 
grund des beschriebenen Zusammenhanges der riickge- 
fuhrte Anteil des Konzentrats in wiinschenswerter Wei- 
se betrachtlich an, d. h. der Anteil des ruckgefiihrten 
Konzentrats am Gesamt-KonzentratfluB wird erhoht 
Der dem AbfluB zugefuhrte Anteil des Konzentrats 
bleibt dagegen bei konstanter Einstellung des Stro- 
mungswiderstandes 21 annahemd konstant, weil der 
Druck im Leitungsabschnitt 16b, der als Eingangs druck 
am Strdmungswiderstand 21 wirksam ist, aufgrund der 
Eigenschaften des Ruckschlagventils 22 nicht wesentlich 
uber den voreingestellten Druck in der Rohwasserlei- 
tung ansteigen kann. 

Durch die Druckabsenkung im Prima^aum des Fil- 
termoduls bei verminderter Auslastung der Anlage ver- 
mindert sich die Belastung der Pumpe 11 und damit die 
Leistungsaufnahme ihres Antriebsmotors. Dies ist we- 
gen der erzielbaren Energieeinsparung vorteilhat Dar- 
uber hinaus ist dieser Effekt von Bedeutung, wenn die 
Pumpe als Tauchpumpe ausgebildet ist, bei der die Kuh- 
lung des Antriebsmotors durch das von ihr gefdrderte 
Wasser selbst erfolgt. Die reduzierte Leistungsaufnah- 
me erleichtert die Aufrechterhaltung ausreichend nied- 
riger Temperaturen trotz des durch die verminderter 
Auslastung der Anlage verursachten Absinkens des 
Rohwasserzuflusses. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, in Verbindung mit der Steigerung des Konzentrat- 
Ruckflusses den in den AbfluB abgeleiteten Konzentrat- 
fluB zu senken, wenn der Permeatdruck ansteigt und 
somit der in der Leitung 16a, b auftretende Gesamt- 
KonzentratfluB zunimmt Zu diesem Zweck ist der Strd- 
mungswiderstand 21 als regelbare Drossel mit einem 
elektrischen Verstellmotor 28 ausgestattet Die Einstel- 
lung der Drossel erfolgt selbsttatig dadurch, daB der 
Regler 26 Qber das Anpassungsglied 29 auch den Ver- 
stellmotor beeinfluBt, wobei das Ventil 17 und die Dros- 
sel 21 gegenlSufig betStigt werden. Zwischen einer 
durch Verstelien des Ventils 17 bewirkten Veranderung 
des Gesamt-Konzentratflusses und der zugeharigen, 
durch Verstelien der Drossel 21 bewirkten, gegenlaufi- 
gen Veranderung des Konzentrat-Abfiusses besteht ei- 
ne quantitative Beziehung, die im wesentiichen von der 
Einstellcharakteristik der Strdmungswiderstande 17, 21 
und der Obertragungsfunktion des Anpassungsgliedes 



29 bestimmt wird und so einstellbar ist, dafl bei wech- 
selnder Auslastung der Anlage stets eine optimale Aus- 
nutzungdes zugefGhrten Rohwassers stattfindet 
Eine spezielle Vorrichtung zur Steuerung des Kon- 
5 zentrat-Abflusses in Abhangigkeit vom Gesamt-Kon- 
zentratfluB ist in Fig. 2 schematisch dargestelit Sie be- 
steht im wesentiichen aus einer Zylinder-Kolben-An- 
ordnung in Verbindung mit einer Drossel zur Erzeu- 
gung einer vom Durchflufl in der Leitung 16a, b abhan- 

io gigen Stellkraft, die das zum AbfluB fQhrende Ventil 21 
verstellt An der Oberseite des in dem Zylinder 31 ver- 
schiebbar gelagerten Kolbens 32 strdmt Qber die Lei- 
tung 16b das auf den RohwasserzufluB und den AbfluB 
zu verteilende Konzentrat zu. Es flieBt durch einen ein- 

is stellbaren EngpaB 33, der als Drossel wirkt, in den Raum 
unterhalb des Kolbens und von dort einerseits uber den 
AnschluB 19a und ein (hier nicht gezeigtes) Ruckschlag- 
ventil zum RohwasserzufluB, andererseits uber das Ven- 
til 21 in die zum AbfluB ftlhrende Leitung 20b. Mit zu- 

20 nehmendem KonzentratzufluB uber die Leitung 16b 
steigt die auf den Kolben 32 wirkende Kraft, so daB uber 
die Schubstange 34 der Schieber 35 entgegen der Kraft 
der Federn 36a, b nach unten verschoben und damit der 
Strdmungswiderstand des Ventils 21 erhdht wird, was 

25 zu der vorgesehenen Verminderung des in den AbfluB 
geleiteten Konzentratanteils fuhrt. Bei dem hier gezeig- 
ten Ausfuhmngsbeisspiel ist der Schieber 36 mit Boh- 
rungen 37 versehen, durch die ein Teil des Konzentrats 
in den Raum unterhalb des Schiebers flieBt Mit zuneh- 

30 mender Bewegung des Schiebers nach unten wird durch 
die Unterkante des Schiebers die Offnung zu der zum 
AbfluB ffihrenden Leitung 20b zunehmend verschlossen. 

Die Charakteristik der Anordnung nach Fig. 2 hangt 
von dem Spannungszustand der Federn 36a und 36b und 

35 dem Strdmungswiderstand der Drossel 33 ab. Durch 
Einstellung dieser Parameter kdnnen der Grundanteil 
des in den AbfluB abgefiihrten Konzentratflusses und 
das Verhaltnis zwischen einer Zunahme des Gesamt- 
Konzentratflusses und der zugehorigen Abnahme des in 

40 den AbfluB abgefiihrten Anteils im Sinne einer optima- 
len Ausnutzung des Rohwassers variiert werden. Hierzu 
sind entsprechende Einstellvorrichtungen 38 und 39 
vorgesehen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung zeichnet sich 

45 dadurch aus, daB ihre Funktion nicht von Prazisionsbau- 
teilen abhangt Unter anderem durfen der Kolben 32 
und der Schieber 35 relativ groBes Spiel in den zugehd- 
rigen Zyiindern habea Da auBerdem die Obertragung 
der als MeBsignal wirkenden Kraft ohne Dichtungsele- 

50 mente erfolgt, arbeitet das System praktisch reibungs- 
frei, so daB eine gute Reproduzierbarkeit und Betriebs- 
sicherheit gegeben ist 

Fig, 3 zeigt schematisch den Aufbau eines hydrauli- 
schen Reglers, der gemaB einer weiteren Ausgestaltung 

55 der Erfindung die Funktion der Teile 17 und 25 bis 27 
von Fig. 1 flbernimmt In einem VentiMrper 40 steht 
der Druckraum 41 uber AnschlQsse 15a, b mit der Per- 
meatleitung in Verbindung, vorzugsweise so, dafi die 
Anschllisse 15a, b Bestandteil der Permeatleitung sind 

60 und das gesamte Permeat durch den Raum 41 flieBt Der 
Raum 41 ist von dem Raum 42 durch eine wasserun- 
durchlassige elastische Membran (Gummimembran) 43 
getrennt Der Membran liegt auf der Seite des Raumes 
42 die Druckplatte 44 an, die durch eine Feder 45 gegen 

65 die Membran gedruckt wird. In dem gleichen Ventilkdr- 
per befindet sich ein Strdmungskanal 16a, b fiir das vom 
Filtermodul abflieBende Konzentrat in Fortsetzung der 
gleichlautend bezeichneten Leitungsabschnitte (s. 
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Fig. 1). Dieser Kanal weist eine Engstelle 47 auf, die bei 
Veranderung des Permeatdruckes durch einen mit der 
Platte 44 verbundenen StdBel 46 mehr oder weniger 
verschlossen wird. Die Engstelle 47 in Verbindung mit 
dem StdBel 46 entspricht in ihrer Funktion dem Ventil 5 
17. Ein mit der Einstellvorrichtung 49 verstellbarer An- 
schlag 48 gestattet es, den Regelhub zu begrenzen. Dar- 
aber hinaus ist die Gleichgewichtslage des Systems und 
somit der Sollwert des Permeatdruckes mittels der Ein- 
stellvorrichtung 50 veranderbar, indem die Kraft der 10 
Feder 51, die durch die Membran hindurch auf die Platte 
~ 44 eihwirkt, verandert wird Die Regelempfindlichkeit 
wird von der resultierenden Federkonstanten der bei- 
den Federn 45 und 51 beeinfluBt 

Der Raum 42 an der Unterseite der Membran 43 steht 15 
durch einen Kanal 52 mit dem Leitungsabschnitt 16b in 
Verbindung, so daB die auf die Platte 44 einwirkende 
Stellkraft von der Druckdifferenz zwischen der Perme- 
atleitung und dem Leitungsabschnitt 16b der Konzen- 
tratleitung bestimmt wird Da der letztere jedoch, wie 20 
zuvor beschrieben, im wesentlichen konstant gehalten 
werden kann, kann sein EinfluB durch einen entspre- 
chenden konstanten Anteil der resultierenden Kraft der 
Federn 45, 51 kompensiert werden. 

25 

Patentansprtiche 
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schen Verhaltnis zum RohwasserzufluB steht 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aus dem Filtermodul aus tre- 
tende KonzentratfluB durch ein in den Leitungsab- 
schnitt (16b) stromabwarts von dem ersten Strd- 
mungswiderstand (17) eingefiigtes MeBglied erfaBt 
und der in die zum AbfluB fQhrende Leitung (20a, b) 
eingefOgte zweite Strdmungswiderstand (21) als 
SteUglied in Abhangigkeit von dem MeBergebnis 
selbsttatig verstellt wird 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
' nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch einen Re- 

gelkreis, der aus einem mit der Permeatleitung (15) 
in Wirkverbindung stehende Drucksensor (25), ei- 
nem Regler (26) und einem hiervon gesteuerten, als 
Regelventil ausgebildeten Strdmungswiderstand 
(17)besteht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch eine die Funktionen des Drucksensors (25), 
des Reglers (26) und des Regelventils (17) vereini- 
gende Baugruppe (Fig. 3) mit einem abgeschlosse- 
nen Druckraum (41), der uber mindestens eine Lei- 
tungsverbindung (15a, 15b) mit der Permeatleitung 
verbunden ist, einer den Druckraum begrenzenden 
elastischen Membran (43), einer der Membran (43) 
anliegenden Druckplatte (44) und einem mit der 
Druckplatte verbundenen und mit dieser entgegen 
der Kraft mindestens einer Feder (45, 51) gemein- 
sam verschiebbaren StdBel (46), der einen im Zuge 
der Konzentratleitung (16a, b) liegenden EngpaB 
(47) mehr oder weniger verschlieBt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Einstellvorrichtung (50) zur Einstellung 
der Kraft einer auf die Druckplatte (44) einwirken- 
den Feder (51). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch eine Einstellvorrichtung (49) zur 
Einstellung eines den Hub des StoBels (46) begren- 
zenden Anschlages (48). 

. 11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ableitung des zusatzlichen Anteils des Konzentrat- 
flusses der stromabwarts von dem Strdmungswi- 
derstand (17) liegende Leitungsabschnitt (16b) 
durch ein einen geringen DurchlaBwiderstand auf- 
weisendes Rtickschlagventil (22) mit der unter kon- 
stantem Druck stehenden Rohwasserleitung (10) in 
Verbindung steht 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
MeBglied eine Kolben-Zylinder-Anordnung (32, 
31) umfaBt, bei der ein durch Stromungskrafte des 
Konzentraflusses an einer Drossel (33) erzeugter 
Differenzdruck auf die beiden Seiten des Kolbens 
(32) wirkt, und das Stellglied einen mit dem Kolben 
(32) Ober eine Schubstange (34) in Verbindung ste- 
henden, axial beweglichen Schieber (35) aufweist, 
der bei einer durch Erh6hung des Differenzdruckes 
entgegen der Kraft mindestens einer Feder (36a, b) 
bewirkten Bewegung des Kolbens eine zum AbfluB 
fflhrende Offnung, die fur die Ableitung von Kon- 
zentrat fiber den leitungsabschnitt (20b) in den Ab- 
fluB vorgesehen ist, zunehmend verschieBt 
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1. Verfahren zur Regelung einer Umkehrosmose- 
anlage, die ein Filtermodul zur Trennung von zuge- 
fuhrtem Rohwasser in filtriertes Reinwasser (Per- 30 
meat) und unfiltriertes, mit zuruckgehaltenen Stof- 
fen angereichertes Abfallwasser (Konzentrat) und 
Einrichtungen zur Ruckfiihrung eines variablen 
Anteils des Konzentrats in den RohwasserzufluB 
und des restlichen Anteils des Konzentrats in den 35 
AbfluB aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
erzeugte PermeatfluB durch Verstellung eines (er- 
sten) Stromungswiderstandes (17) in der vom Fil- 
termodul abfuhrenden Konzentratleitung dem je- 
weiligen Bedarf angepaBt wird 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strdmungswiderstand (17) durch 
einen vom Permeatdruck gesteuerten Regler (26) 
selbsttatig so eingestellt wird, daB bei Veranderun- 
gen des Permeatflusses in der Verbraucherleitung 45 
der Permeatdruck im wesentlichen konstant gehal- 
ten wird 

3. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der bei einer 
Verminderung des Strdmungswiderstandes (17) in 50 
der vom Filtermodul abfuhrenden Konzentratlei- 
tung auftretende zusatzliche Anteil des Konzen- 
tratflusses in den RohwasserzufluB geleitet wird 

4. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter 55 
Stromungswiderstand (21), der in die stromabwarts 
von dem ersten Stromungswiderstand (17) die Kon- 
zentratleitung (16b) mit dem AbfluB verbindende 
Leitung (20a, b) eingefugt ist, bei Veranderung des 
Konzentratflusses gegenlaufig zu dem ersten Strd- 60 
mungswiderstand (17) verstellt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die gegenlaufigen Verstellbewegun- 
gen zur Einstellung des ersten und des zweiten 
Strdmungswiderstandes (17 bzw. 21) durch ein ein- es 
stellbares Anpassungsglied (29) so aufeinander ab- 
stimmbar sind, daB der in den AbfluB geleitete 
KonzentratfluB in einem vorgegebenen volumetri- 
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